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III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Bn3yaﬂn3aunja HaCTaBHUX caupmaja U3 BUIIECTPYKUX HHTErpajia — KOrHUTUBHHA KOH(l)JII/lKTI/l

IV MPEIJIE]I JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hasectu KpaTak caz[pmaj Ca HAa3HAKOM 6poja CTpaHa, 1norJjiaBJba, CJIMKa, ICMa, Fpa(i)I/IKOHa U CJI.

VY JOKTOPCKO] AWCEpTaLlju enabopHpaHo je BHIICTOAMIILE HCTPAKUBAKBEC KOje Ce OJHOCH Ha
NPUMEHY JWTUTATHUX TEXHOJOTHja y HACTABM MAaTeMaTaTWKE, KOHKPETHO BHIIECTPYKUX HHTErpana y
BHUCOKOM 00pa3oBamy. Y HCTPOKUBAKHUMA Cy KOpHUIINEHEe pa3IMuuTe TEXHOJIOTHje, Y CMHCIY CTeleHa
HHTEpaKIfje CTyAeHaTa ca AWTHTATHUM CaJpKajuMa, THIIOBUMA JAWTHTAHHUX Caapikaja W MpyKamba
MoryhHOCTH 32 MOOHMJIHUM y4€HEM CTy[eHaTa, OJHOCHO YYCHEeM Ha ajbUHY, CBE ca IujbeM yHampeljema
KBaJUTeTa 3Hakba M nocTuruyha crygeHata y oOJacTH BHIIECTPYKMX UWHTerpana. Benuku 06poj
UCTpaXKMBarba OaBHKa CY Ce MPUMEHOM, OJJHOCHO UMIUIEMEHTAIINjOM CaBPEMEHHX TEXHOJIOTH]ja Y HACTABHH
mpolec yOIINTe, Ta W HACTaBy MareMaTHKe, JOK Cy HCTpaXHBamba Koja Ce KOHKPETHO OaBe
yHanpeljiBameM HacTaBe U3 00JaCTH BHIICCTPYKHX HHTErpalia 3HATHO Mame 3aCTyIJbeHA y IUTEparypu. Y
JOKTOPCKO] JAWCEpTalMjy OIMCaHe Cy HACTAaBHE METOJE KOje Ce 3aCHMBAjy Ha KOpUIINEmY NUHAMHYKHX
HACTaBHUX Marepujana 3a ojpehuBame 00JIaCTH MO KOjOj Ce BPIIU MHTErpaiuja u oapehusame rpanuia
IIPOMEHJBUBUX TPHIMKOM H3padyHaBama JBOCTPYKHUX M TPOCTpyKuX uHTerpana. Kopumrhemem anexBat-
HUX TUHAMUYKHX co(TBepa, OAHOCHO COMTBEPCKUX MakeTa, u3paljeHu Cy HACTaBHU MaTEpHjalid KOjU Ce
MOTY KOPHCTHTH Yy HACTaBM MaTeMaTHKE Ha YHHUBEp3UTETCKOM HHBOY. CrpoBeieHa Cy MojeJuHAYHA
HCTpaXMBamkha Ca [WBEM Ja Ce WCIHTA M YTBPJM CTENEH YTHUIdja MPUMEHE HOBHX MpPUCTyNma Yy
BU3yalIM3aliji HACTABHUX CaJPiKaja KOjU ce OJJHOCE Ha BUILIECTPYKe WHTErpane. J[eTabHO Cy CTaTUCTHYKU
aHAIM3UPAHK PE3YJITATU CBAKOT OJ1 IOMEHYTHUX UCTPaXKHBamba. Ha 0CHOBY OOHMjEHHX pe3ysTaTa U3BeAeHH
Cy 3aKJbyYllM U JaTa 3aKJbydyHa pa3Marparka, Ka0 M CMEpHHUIIEC 32 MMIUIEMEHTAIU]y AAaTHX METOICKHUX
MPUCTYIA y HACTABU M eBeHTyalHa Oyayha ucTpakuBama Ha TEMy BH3yallH3allije HACTABHHUX CapxkKaja U3
MaTematuke. JaTa cy 3ak/byyHa pa3MaTparma, Y KOjiuMa je W3JI0KeHa AUCKYCHja O Pe3yJiTaTHMa J00H]eHUX
Ha OCHOBY CIIPOBCACHUX UCTpaXMBamkba U CMECPHUIIC 3a TPUMEHY HOBOI' METOACKOTI IPUCTYIIA Y HACTABHU
MPOIIEC ¥ BUCOKOM 00pa3oBamy Kao U HEje 3a €BeHTYalHa [ajba HCTPAKUBAbA.

JlokTopcka aucepTaiyja je HamnucaHa NUPWIIMYHUM MHCMOM, INTaMIaHa je y Kojopy, y A4 dopmary.
Canpxu: 6 mornasiba, 180 ctpane, 155 jenuuuna aureparype, 16 tabena, 77 ciuka, 14 rpadukona u 9
TIpuIIoTa.

JlokTopcka amcepranuja mojesbeHa je y miecT moriaesba (YBogHu jaeo — 10 crpana, Teopujcke ocHOBe
muceprandje - 32 crpane, OnHC NMpPBOT EKCIIEPUMEHTATHOT HMCTpakuBama — 32 crpaHe, Omuc npyror
eKCTIEPUMEHTAJIHOT HCTpakuBama — 21 crpana, Ommc Tpeher ekcnepyMEHTAIHOT HCTpaXKWBama — 33
cTpaHe, 3akJbyyHa pa3MaTpama — 8 CTpaHa). Y JOKTOPCKOj AWCEpTandju je HaBeaeHa Jlureparypa — 11
ctpaHa, natu cy llpmnosn — 28 crpana m buorpadwmja xangumata — 2 crpane. Ha moueTKy HOKTOpCKE
nucepranuje mat je IIpearosop u Cajpixkaj JOKTOPCKE AMCEpTAIMje, a Ha CaMOM Kpajy AUCEepTaluje U
KJbyYHa OKyYMEHTalWjcKa WH(popManmja (Ha CPICKOM M EHIJIECKOM je3WKy), Ka0 M TPeTMaH UYyBama
roJiaTaka.

V BPEJHOBABE NOJEANMHUX AEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTANINJE:

VY mpBOM TOrNIaBjby AOKTOPCKE JTUCEpTanHje, KaHIUIAT j€ jaCHO M KOHIIM3HO NPHKa3a0 MOTHBALH]Y 3a
HCTpaXKMBama OIKMCaHa y JAWUCEepPTalHjH, y3 HCTHLAmE I0Tpede, aKTYeJIHOCTH W 3Hauyaja MpeaMmera
HCTpaXWBamka M MpoOJieMCKa MUTama Kojuma ce pan O6aBu. Lnib M KapakTep HCTpaKMBama jacHO CY
JeduHUCaHN U OTIepallMOHAIM30BAHN KPO3 UCTPAXKMBAYKE 3aaTKe HCTPAKUBAA. Y YBOTHOM JIey je nara
NIPEIM3HO OIMCaHa CTPYKTypa JNOKTOPCKE JUCepTaldje, y3 CaXeT TOK HCTpakuBama. Takole, y mpBom
NOTJIaBJby j€ JaT M TpHKa3 codrTBepa, MIaTGOpPMU M alulMKalWja KopumrheHMX 3a BU3yalIn3alujy
HAaCTaBHMX CaJipXKaja M3 BUIIECTPYKUX MHTErpalla y HCTPAKUBAUMA ONMMCAHNM Y JUCEPTALH]H.




VY ckiony Ipyror morilaBiba AWCEpTallfje MPHUKa3aH je TEOPHjCKH OKBHp IHCEpTalldje, OMHOCHO paHHje
CIIPOBEICHNX HCTPaXXKMBamka, KOJH je Ha OAroBapajyhin Ha4MH CTPYKTYHpaH, Jaje jacaH W CBeoOyXBaTaH
YBUJ y IpEIMET HCTPpaXHBamka. ToM IPIIIMKOM, KOpHIIheH je 3HadajaH Opoj peneBaHTHE JUTEPaType, MITO
TOBOPH Yy TNPWIOT TOME Jia KaHIuaaT Ao0po Mo3Haje m3abpaHu NpenMeT HCTpaxuBama. Kanmupar je
aHaJIM3UPA0 BHUIIECTPYKE PEIpEe3eHTalN]je MaTeMaTHYKIX 1I0jMOBa, KOHCTPYKTUBUCTUYKHU IPUCTYI yUCHY,
a rmoceOHy MaXky KaHAWAAT je MOCBETHO BH3YalM3allWjH MaTeMaTHYKHUX IOjMOBA, WAEja M IIOCTyIaKa.
AHanusupaHna je ¥ MpuMeHa JUHAMHYKUX cOpTBEpa 3a BU3yallM3alrjy MOjMOBa, KA0 U OCHOBHM acIeKTH
MOOWITHOT yYeHa.

VY TpeheM mormaBiby, OMHMCAHO je MPBO OXl TPU EKCIEPHUMEHTAIHA HCTPAKMBamba, KOja Cy H3IIOKEHa Y
nuceprannju. OBUM HCTpaXKMBambEM TI0Ka3aHo je jaa nmpuMena copreepa Wolfram Mathematica y kome cy
KpEeHpaH! AWTUTAIHH HACTaBHU Cagpkaju KOjU Cy MNpaTWIM KOHKPETHE 3aJaTke Koje Cy CTYIEHTH
pelraBanm, Kao W MpuMeHa codreepckor maketa GeoGebra 3a kpeupame HacTaBHHX MaTepHjaia KOju Cy
MMalli 3a IIJb J1a TIOCTIeIIe M TEOPHjCKO 3Hamke CTyJeHaTa oMoryhaBa 0oJby BH3yalM3allljy HACTaBHHUX
caapkaja M3 ABOCTPYKHX HHTErpajia, a CaMHM THME JONPHHOCH M OOJbMM IMOCTUTHyhMMa cTyaeHaTa y
onpehuBamy 00JacTH MO KOjOj c€ BpIIM HHTErpaldja, Kao W oapehuBamy TrpaHuIla MPOMEHIBHBHUX
JIBOCTPYKMX uHTerpaia. [IpeacraBibeH je HauMH M METOJ paja ca obema rpymama cTyleHaTa (eKcrie-
PUMEHTAJHOM W KOHTPOJIHOM), HauMH Ha KOJHU Cy CTYJCHTH aHaJIU3UpaIM 33JaTKe M JUHAMHUUYKe
MaTepHjajic TOKOM YacoBa BeKOW. 3amaiy 3a TecT KOpHUINNEH 3a eBalyalldjy mocTurayha crymeHara us
o0nacTu JBOCTPYKOT MHTErpaja KpeupaHu Cy Tako aa omoryhe mpoBepy CTelieHa YCBOjEHOCTH 3Hama M
yMemwa cTyieHara. [loka3zaHo je a Kaja CTyOeHTH anrebapcKy pemnpe3eHTaldjy MaTeMaTHYKUX HOjMOBa
(kpuBUX, TpaBUX W (YHKIMja jeqHE MPOMCHJbUBE y PaBHH W TOBPINM, PaBHU M (QYHKIHja BHIIC
MIPOMEHJBUBUX Y TIPOCTOPY) MOBE3Yjy ca TpapuuKOM pemlpe3eHTAHjoM THX I0jMOBa O0Jbe pasyMmejy
y3ajaMHH IOJI0XKa] JATHX MaTeMaTHYKHX MOjMOBA IUTO JTOBOAW 10 MOOOJbIIakha KBAaJMTETa 3HAMmA CTYJIC-
HaTta y 00JIaCTH IBOCTPYKHX HHTErpaa.

VY 4eTBPTOM IMOIJIaBJby OMHUCAHO je, APYro MO pely HCTPaKUBAaWE TIE je NPEACTaBIbeH IpYyraduju
METOJICKH TPHUCTYI KOjU je Takohe MMao 3a IiJb MOCIHCIINBAKE TCOPUJCKOT M MPOIEIYPaTHOT 3HAmba U
yMema CTyJleHaTa O BHUIIECTPYKMM HMHTErpajiiMa, Kpo3 BU3yalu3alujy OAroBapajyhux reoMeTpHjcKux
o0jekara y MyJITHPENpPE3eHTaTUBHOM OKpYXKEHY. 3a pasliuKy OJl UCTpaKMBama omnucaHor y Tpehem
MOTJIaBJbY, TJE Cy NMPOMEHE y METOIU paja ca CTyJIeHTMMa BpLICHEe y oOpaau HACTaBHHMX calpxkaja M3
o0nacTi JBOCTPYKHMX MHTErpajla, Y OBOM HCTPaXKHBamby IPOMEHE Cy YBEJCHE y IIPOLEeC HacTaBe
JBOCTPYKHX, aId M TPOCTPYKUX HHTErpaja. Y OBOM HCTPaXHBamby CBU JUHAMHUYKHA MaTepHjalid Cy
kpeupanu y GeoGebra-u on crpaHe KaHmunara, a IOTOM IIOCTaBJbEHH HAa HMHTEpHET IUIaThopMy
GeoGebraTube, kako Ou CTYIEHTH MOMJIM Ja WX AHATM3UPA]y TOKOM ydYea Ha CBOjUM MOOHIHUM
ypehajuma ca MHTEpPHET KOHEKIIMjOM, HE3aBUCHO O] BpEMEHa M MecTa Ha KoMe ce Hanase. CTaTHCTHYKA
aHANlM3a pe3yJraTa TeCTHpaa je MOTBPAWIA M Ja JPYTM METOACKH MPUCTYIH JOBOAH 1O IO3UTHBHUX
HCXOJla yYeHra HACTaBHUX CaJpiKaja KOjH ce OJHOCE Ha BUILIECTPYKE MHTErpalie, HHTETPaLljoM NpUMEHE
JUTUTATHUX CaJipKaja y HacTaBHHM Ipoliec. Y YeTBPTOM IOTJIaBJby MU3JIOKEHA je U KpaTKa aHalk3a MHUIIIbe-
a U CTaBOBA CTyJEHATa O PUMEHH MOOWIIHUX ypehaja y HacTaBHOM Tpoliecy.

VY mecroM morniamiby je ommcaHo, Tpehe Mo peny MCTpakMBame, YWjH je IHJb OWO J1a ce MCIUTa Ja JIN
NpUMEHA JUHAMHYKHX, BHLISCTPYKHX pENpe3eHTaluja y OKpyxewy codTBepckux ammkanuja Graphing
Calculator u 3D Calculator omoryhasa 60sbe pazyMeBame HACTABHHUX CaJpiKaja U3 00JNaCTH BUILECTPYKUX
MHTEerpaja oji CTpaHe CTyJeHaTa, ajli U pa3yMeBambe MPeciMKaBama KOOPJUHATHUX CHUCTEMa Yy PaBHHU M
POCTOPY, HAKOH yBohewa oxroBapajyhinx cMeHa NpoMEHJbHBHX. 32 Pa3iMKy OJl MPBa JIBa UCTPAKHBAIbHA,
CTY/ICHTH Cy TOKOM JIaTOI' MCTPaKMBamba CaMOCTAJIHO KPEWpalid JUIHTalHe Marepujane Kopuirhemem
mobmmaux ammukarja Graphing Calculator uw 3D Calculator xojuma cy rpaduwuku mpencraBibaiu
reomeTpujcke purype (kojuma cy oapeheHe 00aacTH HHTErpandje y 3aaarmMa), OJHOCHO BUXOB y3ajaMHU
OJIHOC Yy KOHKPETHUM 3aJalMa, ajli M MaTepHjaje Kojuma Cy CTYACHTH yTBphuBaiu W mpoayOspHBaiu
3Hake O TpaHcopMmanujamMa KOOPAMHATHOT CHUCTEMa y PAaBHHM WJIM IIPOCTOpPY, HAKOH yBohema cMeHa
NIPOMEHJBUBUX (CMEHE YyBOlEHEM IOJIapHHMX, YONIUTEHUX MOJAPHUX KOOpPAWMHATA, LWJIMHIPUYHUX U
cepHUX KOOpAMHATA). AHAIM30M pe3yJiTara TecTa, yTBpheHo je aa cy mocturayha crynenara koju cy y
CBOM pajly KOPHCTHIIM MOOWIHE ypehaje, 0/IHOCHO aIlIMKalfje Koje Ipyxkajy MOryhHOCT 32 BUIIECTPYKUM
JMHAMHUYKHM perpe3eHTaljaMma MaTeMaTHIKIX I0jMOBa, 00Jba Kajia je ped o JieuHUCaby CKyIa Tayaka




Yy paBHHU, OJHOCHO Y TMPOCTOpPY, Al M 3a pellaBalkbe BHUIICCTPYKUX HHTETpaldja, ITO MOTBphyje
MPETIOCTaBKy Jia TPUMEHa TWHAMHYKAX BHIIECTPYKHMX pelpe3cHTalmja y ammmkandjama Graphing
Calculator u 3D Calculator mompurOCH 60JbEM TEOPHjCKOM, BH3YCITHOM H IPOICAYPATHOM 3HAMY
CTy/ieHaTa U3 00JIaCTH BUIIIECTPYKUX HHTETpaa.

VY mecToM IOINIaBby KaHAMIAT j€ IOBE3a0 3aKJbyYKe M3JIOKEHE y TEOPHjCKOM Jelly AucCepTanuje |
€MITUPHjCKOM JIeNTy UCTPaXXHBabha 1 MPEACTaBHO MX jaCHO M KOHIM3HO. KaHaMIaT je u3ioxuo mnenaromke
UMITIMKAIje CIPOBEACHOT UCTpaXKHMBamba W ONIITE NMpPEnopyke Koje Ou Owie on 3Hayaja 3a edukacHy
NIPUMEHY TUHaMHYKUX coTBepa 3a BU3yaiM3allijy HACTaBHHX CajpikKaja y BUCOKOM oOpa3oBamy. Takohe
Cy Ha3HaueHe U CMEpHHUILIE 3a Jlajba UCTPAKHUBAbA.

VY neny Jluteparypa, kopumheHe auTepaTypHE jeIWHHUIE KOPEKTHO Cy HaBeAeHe W oMmoryhaBajy yBHI y
MpoOIeMaTHKy Koja je M3JIOKEHA y TUCEePTALHju, JOK Cy Yy ckiomy mena [Ipnino3n W3nmokeHH HacTaBHHU
MaTepHjaly, 3amalil W TeCTOBU (3ajeIHO ca HAuMHOM OojoBama 3ajJaTaka) KOPHIINEHH NPHINKOM
HaBE/ICHUX MCTPAXKHBambA.

Komucuja je mo3uTHBHO OLEHHJIA CBe [eJIOBE JOKTOPCKe JucepTaimje.

VI CIHHCAK HAYYHHUX U CTPYYHHUX PAJJOBA KOJH CY OBJAB/JbEHU NN
IHPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJKHUBAIbA Y
OKBHPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JTMCEPTALINJHN
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VI 3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIbBA

VY [OKTOPCKOj MUCEPTAlMjU MPUKA3aHH CY OPUTHHAIHH JUAAKTHYKO-METOJMYKMA MOJIEIN 3aCHOBAaHHM HA
NIPUMEHHU CaBpEMEHE TEXHOJIOTHje y HACTaBH/y4ewy, OJAHOCHO Ha NPHUMEHH AWHAMUYKOr co(TBepa H
WHOBAaTMBHHUX HACTaBHMX MarTepujayia, KpeupaHux Momohy amHaMuukor codTBepa, y H3ydaBamwy
HACTaBHMX CaJp)kKaja KOjHU ce OJIHOCE Ha BHIIECTPYKE MHTErpalie, ClelMjalHo Ha ojpeljuBame 001acTu 1o
KOjO] Ce BpIIM HHTErpanuja ¥ TpaHHWila MPOMEHJbMBHX. lIpukaszaHe Cy MOTyNHOCTH HpPHUMEHE OBHX
Marepujajia y OKBUPY MHAMBHUIYaIHOT paja CTyJeHaTa Ha YacoBUMa BexXOH, Kao U MpUMeHe AaTHX ypehaja
HE3aBHCHO OJI BpeMEHa M MecTa Ha KoMe ce Hayla3u (y3 MHTEpHEeT KOHEKIMjy Ha ypebajy), Kpo3 HOBH
METOJICKH TPHUCTYI, KOjU TOApa3yMeBa pajJ y OKBHPY BHUINECTPYKHUX pEMpPE3eHTAIMja MAaTeMaTHYKHX
II0jMOBA, Ca aKLIEHTOM Ha JINHAMUYKY PENPE3EHTAIN]y THX T10jMOBa.

HoBu MeToacKH MPUCTY je NMITTIEMEHTHPAaH Y BUCOKOIIKOJICKY HAacTaBy, a JlaTe cy U ojpeleHe cmepHHILIE
3a MMIUIEMEHTAINjy OBOT MPHUCTYyINa y JOYHHBEP3UTETCKOM oOpaszoBamy. Y mepuoxy ox 2016. no 2020.
TOIMHE peayM30BaHa Cy TPH IeJarolika HCTPaKUBama, OJJHOCHO EKCIIEPUMEHTa Y KOjUMa je yU4ecTBOBAJIO
yKymHo 239 cryzaeHara Jpyre roJuHe OCHOBHHX aKaJeMCKUX CTyauja Ha DaKkysTeTy HHKeHEPCKUX HayKa
VYuuBep3utera y Kparyjesily, cMepoBa MamIMHCKO WH)XEHEPCTBO, BOjHOMHIYCTPHjCKO HWHKEHEPCTBO U
ayTOMOOMJICKO HHXXEHEPCTBO. TOKOM CBAaKOT HCTPaXHBama, CTYACHTH Cy OWIH TOJACJEHH Yy
eKCIEPUMEHTAIHY W KOHTPOJHY TPYITy, IIPH YeMy Cy JIB€ TpyIle CTyACHaTa UMaie MpUOIKHO jeTHaK Opoj
YJIAHOBA.

[Mpen3Hame cTyaeHTaTa eKCHEpHMEHTAIHE M KOHTPOJHE Ipyle y obsactu oapeleHor mHTerpana, Koju
IIPE/ICTaBJba INpEA3HAE CTyAEHAaTa NMOTPEeOHO 3a CaBlajaBambe HACTABHUX Cajp)kKaja M3 BHIIECTPYKHX
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HHTErpaia OWIo je yjemHadeHo, INTO je MOTBPH)EHO CTATHCTUYKOM aHAJIH30M IPEIHMUHAPHOT TECTHparmba
CTy/ieHaTa.

[IpBO eKcHIEpUMEHTATIHO UCTPAKMBALE OIMCAHO Y JUCEPTALMjU CIIPOBENICHO jeé TOKOM 3UMCKUX CeMecTapa
akageMckux 2016/2017 u 2017/2018 ronune. ['eHepanuja cryaeHara koja je kypc MaremaTuka 3 ciyinana
akanemcke 2016/2017 npexacraBibana je KOHTPOJIHY IpyITy, JOK je TeHepalja cTyAeHara Koja je cirymana
uctu kypc 2017/2018 roamHe npencraBipajia KOHTpONHY Ipymny. Ha moderky HacTaBHOr mporeca H3
BUILECTPYKUX HMHTErpajia CTYAEHTU Cy TECTHpaHHU, TaYHHj€ TECTUPAHO je€ HUXOBO 3Hame M3 ojpeheHnx
uHTerpaia. Kako je nmpeluMUHApHUM TECTHpameM CTyleHaTa (HAKOH TeCTHpama Jpyre Tpyle CTyJeHaTa)
yTBpheHo na je WUXOBO 3Hame y o0ylacTh onpel)eHMX HHTerpana yjenHadeHo, OWJIO je OIpaBlaHO
HACTaBUTH HCTPAKUBAKE Ca EKCICPUMEHTAIHOM TPYIIOM cTyAeHaTa. OBHM HCTpakuBameM 00yxBaheHo je
103 crynenara npyre roguae dakynrera HHXEHEPCKAX HayKa YHuBep3uTeTa y Kparyjesiry. HactaBHuk je
CTYICHTUMA EKCIIEPHMEHTAIIHE TPyIe aBao onromapajyhe nuHaMUdKe Marepujaie Ha KOjuMa Cy OWIIH
NPENCTaBJbCHN PA3IUYUTU TpadHLy, y CKIady ca MOCTaBKaMa M 3aXTeBHMa KOHKPETHHX 3ajaTaka U3
0o0JacTH OBOCTPYKUX HMHTerpaia. JaTwm marepwjand cy OWINM NPHUIPEMIBEHH y AWHAMHYKOM CO(TBEpY
Wolfram Mathematica, a crynentu cy nate HactaBHe Mmarepujane ananusupanu kopucrehiu CDF Player.
[MpunukoM paga ca TUM ITUHAMHYKUM Matepujanuma, rpadunu (QyHKIHja jeHe POMEHJbHUBE, IPaBUX U
KpPUBHX Yy paBHHM, Kao ¥ IOBPUIM Y IpocTopy M rpaduiy (QyHKIMja BHIIE MPOMEHJBMBUX JaTe Cy U
anrebapCKOM PErpe3eHTaIjoM U rpaduuKkoM penpe3eHTalijoM. Ha Taj HauMH CTYACHTH Cy MOIJIH 13, Ha
aJleKBaTaH HauMH, [TOBE3Y]y Pa3JIMuUTE PENpe3eHTAlje HCTHX MaTeMaTH4KUX I0jMOBa M KOHILIENaTa U Ja
UX Ha Taj HaYMH 00JbE yCBajajy W pasyme]jy. [late amuieTe CTYACHTH Cy MOTJIM Jia TPAHCIHPAjy, POTUPA]Y,
OTHOCHO MeHajy IEepCIeKTHBY W3 Koje IMocMaTpajy oaromapajyhe reomerpujcke o0jekTe W HHHXOBE
y3ajaMHEe TIONOXKaje Yy paBHH WIH MPOCTOpY, NPUTOM ToBe3yjyhm rpaduuke pemnpeseHTammje ca
anrebapckuM. CTyIeHTHMa je TIPY)KeHa 1 MOI'yhHOCT MaHUITyJIHCamha TUHAMUYKAM PaJHAM MaTepHjanuMa
KOjuMa Cy MpeacTaBJbeHe (QYHKIMje (KpUBE U MOBPIIIN) ca MapaMeTpuMa Kako O yBUAETH Ha KOjH HaYMH
MPOMEHa BPEJHOCTH HapaMeTpa y aiare6apckoj perpe3eHTalHji MAaTEMAaTHYKOT 00jeKTa yTHYEe Ha IPOMEHE
TECOMETPH]CKIX OCOOWMHA maTor o0jeKTa, Tj. meroBe rpaduuke pempeseHtanuje. HacraBa ca cryneHTHMA
KOHTpOJIHE IpyIIe ce OJ(BHjajia HA TPAJAUIMOHANIAH HaY¥H, 32 CBAKH 33/1aTaK HACTABHUK j€ HAa TaOJH LPTAO0
oxroBapajyhy ciMKy (ClMKe) U MOTOM JIeTaJbHO pelaBao 3aJaTke Ha Tadiu, y3 AUCKYCH]Y ca YUeHHIIUMA.
Tecr, Koju cy cTyzneHTH pemaBain 6e3 MoryhHocTH ynorpebe pauyHapa, OHMO je MICHTHYaH 3a CTyIeHTE
eKCIIEPUMEHTAJIHE M KOHTPOJIHE rpyre. 3ajaiyl Cy KpeHpaHu Tako Ja oMoryhe IpoBepy OBJaiaBarmba
HACTaBHUM Caap)KajuMa KOjU c€ OJHOCe Ha onpehuBame BPEIHOCTH BHINSCTPYKOT HMHTErpaia, ca
HArjJackoM Ha ojpehjuBame o00JacTH 1O KOjO] €€ BpPIIM HMHTErpandja W ojipehjuBame TpaHHIA
npoMeHJbHBUX. CTaTUCTHYKA aHAJIM3a Pe3yJiTaTa TecTa MoKa3aia je 3HauyajHy MPeJIHOCT SKCIIePHUMEHTATHE
y OIHOCY Ha KOHTPOJHY TIpyly, 4MMe je IOTBpheHOo na mpumeHa aumHammdor codreepa Wolfram
Mathematica 3a Busyanuszanmjy HacTaBHHX cajp)kaja omoryhaBa cTyaeHaTHMa jaa 00Jbe CaBIaIajy
y3ajaMHe MOJI0XKaje TeOMETPHjCKUX (QUrypa y paBHU UM Y NMPOCTOPY U CaMHM THM, JONPHHOCH OOJBUM
nocturayhuma cryzeHara uy o0i1acTé IBOCTPYKHX MHTErpaja, a CaMUM THME M MOCTHrHyliMMa CTyneHata
Yy OKBUPY Kypca Matemaruka 3.

JIpyro ekcriepuMeHTallHO UCTpakuBambe je Takohe crpoBerieHo Ha DakynTeTy MHXKEHEPCKHX HaykKa
VYuusepsutera y Kparyjesuy, akagemcke 2018/2019 romune. OBuM uctpaxupamem oOyxBaheHo je 64
cTysneHara npyre roguHe dDakyireTa WHXKEHEPCKHX Hayka YHuBep3urera y Kparyjesiy. Omnucanu
METOJICKH TIPUCTYII j€ UMao 3a [iJb [TO3UTHBAH YTHUIIA] HA TEOPUJCKO U MPOILEAYPAIHO 3HAKBE CTyeHATa O
BUILECTPYKUM HHTETrPaJIMMa, KPO3 BU3yaJIM3allijy oAroBapajyhux reoMeTprjcKux odjekara y MyJaTHperpe-
3€HTaTHBHOM OKpYXEY. Y IaTOM HCTPaKUBamy IIPOMEHE Cy yBEEHE Y MPOIIeC HACTAaBE IBOCTPYKHX, allld
U TPOCTPYKHUX MHTerpana. CBU AMHAMUYKY MaTepH]jaid KOpUIIheHN NPHIMKOM HCTPaKUBamka KPEUpaHu Cy
y GeoGebra-u, a HakOH BUXOBE MPUMEHE HA YacOBHMA BEXXOW, KaHIUIAT MX je MOCTABHO HA MHTEPHET
mwiarpopmy GeoGebraTube, kako Ou CTyIeHTH WMalu NPWIMKY Ja UX aHAIM3MPAjy TOKOM y4Yema Ha
cBOjUM MOOWIHMM ypelhajuma ca MHTEpHET KOHEKIMjOM, HE3aBHCHO O] BpEMEHa M MecTa Ha KOMe ce
Hajaze ¥ Tako yTBplyjy m mpoxmyOipyjy cBoje 3Hame. HacrtaBa ca cTyneHTHMa KOHTPOJIHE TpyIe ce
O/IBMjaJia Ha TpaJWIMOHATaH HAYMH, 32 CBAaKM 3aJaTaK HACTABHUK je Ha TaOJM I[pTao oAroBapajyhy ciuky
(cMke) W MOTOM JeTajbHO pelaBao 3aJaTke Ha TaOlM, y3 TUCKycHjy ca ydeHunmma. OxaroBapajyhom
CTaTHCTHYKOM aHAJIM30M, MyTEeM peryjJapHOr KOJIOKBHjyMa m3 Marematrnke 3, Ha KOME CTYIACHTH HHUCY
MMaJIi IPUITKKE Jia KOpUCTe padyyHape U MoOuiiHe ypehaje ycTaHOBIbEHE Cy CTATUCTUYKH 3HAYajHE pa3iiuKe
y oJHOCY Opoja CTyaeHara KOju Cy MOKYIIaIh, OJHOCHO Opoja CTyleHaTa KOju HHCY MOKYIIAIW Ja pele




BUILIECTPYKH HHTErpajl ABEjy Ipyla, 3aTHM y OJHOCY Opoja CTyAeHaTa eKCHEepHMEHTAlHEe M KOHTPOJIHE
Tpyle KOju Cy KOPEKTHO OAPEAMIH O0JAaCT T0 KO0jOoj Ce BpIIM WHTerpandja (aHaau3upameM Tpeceka
TEOMETPHUjCKHUX 0OjeKara) Kako OW YCIEIIHO OJPEANIH TpaHuIle MpoMeHsbuBruX. CTOra, pe3yiraTi HCTpa-
KMBamka HaM yKa3yjy W Ja IpyrH METOACKH MPUCTYI JOBOIAH IO NMO3UTHBHHX HCXOJA YYeHa HACTaBHUX
cazp)kaja KOjUu ce OJHOCE Ha BUILIECTPYKE MHTETpaje, MHTErpalyjoM NPHMEHE NUTUTAIHUX caipxkaja y
HAaCTaBHHM Ipolec. Y CKIIONY IPYror HCTPaKUBamka CTYJICHTH CY aHKETHPaHU Ha TeMY IPHUMEHE MOOMITHUX
ypehaja 3a yrBphuBame 3Hama W3 00JaCTH BHLIECTPYKOT MHTErpajia, a Ha OCHOBY OATOBOpa CTyJeHaTa
MOXE C€ 3aKJbYUUTH Jla ce CTyleHTuMa y Hajeehoj mepu nonano mro cy y3 momoh moGuminHor ypehaja
MOTJIM JIa TIOCMaTpajy rpaduuke perpe3eHTanyje MaTeMaTHIKHX [I0jMOBa Ha YHMjOj je BU3yaJH3aluju OHo
aKIeHaT TOKOM paJia ca CTyJeHTHMa M Jia CTYJCHTH y BEJIHMKO] MepHu yBulajy MOBe3aHOCT OAroBapajyhux
HACTaBHUX CaJIp)kKaja M3 MaTeMaTHKE Y BUCOKOM 00pa3oBamy.

Tpehe y HU3Y eKCIEpUMEHTATHO HCTPAXUBAKE O YTHUIIA]y BU3yalH3allje HACTAaBHUX Ca/prkaja U3 00IacTu
BHIIECTPYKUX (ABOCTPYKHX H TPOCTPYKHX) MHTErpaja crpoBereHo je akamemcke 2019/2020 romumne, y
3UMCKOM cemecTpy. OBHM wHcTpaxuBameM oOyxBaheHo je 72 crymeHTa apyre roamHe Dakynrera
HHXEHEPCKUX Hayka YHuBep3utera y Kparyjeiuy. Y oBOM HCTpakuBamby BHIIE HNaxme je mocBeheHo
pany cTyzieHara Ha Be)xxOaMa, OTHOCHO CTYJCHTH Cy CTaBJbEHH y LIEHTap HACTABHOT Mpolieca, Ha Ta] HaYuH
IITO CYy caMOCTaHO (y3 MOMON KaHuIaTa) Kpeupaaiu JUrHTalHEe caapiKaje KOju Cy MpaTuik oarosapajyhe,
KOHKpETHE 3aJlaTKe KOjH Cy C€ pellaBajii Ha YacoBUMa BexOU. CTYAEHTH Cy y CKIIOIY OBOT' HCTPaXKHBamba
Kpeupaau MyJITHPEIpPEe3eHTaTHBHA OKpYKema kopuctehu mobunae amukanuje Graphing Calculator u 3D
Calculator 3a koHKpeTHE 3a1aTKe IPUITHKOM BHXOBOT pelllaBarba, Kako O YCIEIIHO OAPeaMIH 00IacTH 110
KOJHM Ce€ BpPIIM MHTErpandja M Kako OM OXpeAWIN TpaHMIEe NMPOMEHJPHBUX, U CYy Takohe Kpeupaiu H
JIMHAMHIYKe MaTepujalie, y3 yIyTcTBa O] CTpaHe KaHIu/aTa, ca IMJbEeM Jia MOCIIeIIE CBOje TEOPHjCKO 3HAKE
o yBohewy cMmeHe mnomohly NONapHMX, 3aTHM LWIMHIPUYHHX M COEpPHUX KOOpAMHATA, Kao U
npecinKaBakbiMa KOOPAMHATHUX CHCTEMa Koje Taja HacTajy. IIpunmkoMm u3pajie 3amaTaka y KojuMma je
Tpebasio OIPEeIUTH TENIO KOje HacTaje y MpeceKy TPOIUMEH3MOHATIHUX TeOMETPH]CKUX 00jeKkaTta, CTYICHTH
cy kpeuapanu u rpaduuke npukaze y 3D Calculator-y kako 6u aHanusmpanu nare QyHKIUje BHUIIE
MIPOMCHJbUBUX, MOBPIIM M PaBHU, U HAKOH INTO OM OJPEIMIH IPOjeKIMjy Tella Ha paBaH MPOjeKIdje
kpeupanu cy rpadpuxe u y Graphing Calculator-y, ca mumeM ga mpenusHO OIpejie TPaHHUIlE IBEjY
npoMeHJbUBUX. HacTaBa ca CTyneHTMMa KOHTPOJIHE TpyIe ce OJBHjaja Ha TpaJWlMOHAIAH HAayWH, 3a
CBaKM 3a/1aTaK HACTABHUK je Ha TabJu 1pTao omarosapajyhy ciuky (CIUKEe) U MOTOM JETa/bHO PEIIaBao
3ajiaTke Ha TaOJiM, y3 IUCKYCHjy ca ydeHulMMa. TecT, KOju Cy CTYAEHTH pemiaBanu 6e3 moryhHoctu
ynotpede paduyHapa, OMO je WIEHTHYaH 3a CTYACHTE eKCIIEPUMEHTAJIHE U KOHTPOJIHE IPYIe M CacTojao ce
u3 nBa neina. [IpBu eo Tecta cy YMHMIM 3aJalyl YHja je CcBpXa OMia MCIHMTHBAKE CTENCHA YCBOjEHOCTH
3HaWa, yMEHha M BELITHHA CTYACHATa y OIMCHBAWbYy CKYIOBa Tayaka y PaBHH M MPOCTOPY H300pOM
Pa3IMYUTHX POMEHJBMBHX 32 3aBHCHY, OJHOCHO 32 HE3aBUCHY NPOMEHJBHBY, Ka0 U ONUCHBAKE CKYIIOBA
Tayaka HaKOH yBoljewa oarosapajyhe cMeHe IPOMEHIBUBHX K oApejuBama rpaHuNa HOBUX POMEHIBUBHX,
JIOK ce JPYTH JIeO TECTa CacTojao U3 MeT 3aJaTaKka KOjUM je BpeIHOBAHO 3HAKE U YMEHha CTyeHaTa IPUIIH-
KOM pelllaBarba BULIECTPYKUX MHTerpana. CTaTHCTHYKa aHaM3a pe3yiiTaTa CTyAeHaTa je ToKa3ana 3Havaj-
HY HPEIHOCT CTy/IeHaTa eKCIIepUMEHTAIHE I'PyIie Y OTHOCY Ha CTYJIeHTe KOHTPOJIHE rpyIie, IITO yKa3yje Ha
TO Ja npuMmeHa MobumHux arumkanuja Graphing Calculator u 3D Calculator 3a Busyanusauujy u pan y
OKpYXEHhY IUHAMHYKHX BHIIECTPYKHX pENpe3eHTalfja, y3 KOHCTPYKTUBHUCTHUYKU IPHUCTYN Y4emY,
3HA4ajHO JAONPHHOCH NMOOOJbIIaKky nmocTurayha cryaeHara y obsactu aeuHNUCama U ONMCHBakbha CKYIOBa
Tayaka y paBHH, ca LMJbEM J]a Ce IOCIelle CIIOCOOHOCTH CTyaeHaTa 3a oapehuBame 00J1acTH 10 K0joj ce
BpLIM HHTErpandja M TpaHUle NPOMEHJBUBHX, 3aTHM Yy 3ajaliMa y KOjUM je TOTpPeOHO YBECTH
oaroeapajyhy cMeHy NMPOMEHJBMBHX M pa3yMeBame TpaHc(opMalyja KOOPAMHATHUX CHCTEMa HACTAJIHMX
yBohemeM CMEHE POMEHJBHBUX, KA0 H Y pellaBamky BHLICCTPYKHX HHTErpaa.

Kpo3 excnepuMeHTanHH paj ca CTyIeHTHUMa MOTBpHEeHO je Na je, y peajHHM YCJIOBUMa Yy KojuMma ce
OJIP’KaBajy HACTABHU YaCOBH BE)KOM Yy BHCOKOIIKOJICKAM yCTaHOBaMa, peaju3alrja OMUCAHOT METOJCKOT
mpuctyna Moryha u, ITaBUINE, Aa je NPENOPYWHHBO Aa CE INTO Yelmhe KOPUCTH 300T BHIIECTPYKUX
MIPETHOCTH KOje MMa Y OJJHOCY Ha TPAIUIIMOHATHE METOE U IIOCTYIKE Y HACTABHO] PAKCH.




VIIIT OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA
ExcnmmmuTHO HABECTH MO3UTHBHY WM HETATHBHY OLICHY HauMHA NPHUKa3a U TyMadema pe3ynrara
HCTPAXHBAbA.

HcrpaxuBauke aKTUBHOCTH W KOpUIDNeHE CTaTUCTHYKE MeTole, Kao M IIpUKa3aHH pe3ylTaTH,
MIpeaCTaBIbajy oaroBapajyhy HaydHy amapatypy, moMmohy Koje je maTta ageKkBaTHA CIIMKA YTHIAja IPIMEHE
BHUIIECTPYKUX PEMPE3CHTAIMja MATEMAaTHYKUAX T0jMOBa Y PAYyHAPCKOM OKPYKEHY, Ka0 M BH3yalu3aluje
HACTABHHX CaJpkaja M3 BHUIICCTPYKHX HHTErpaia, MPUMEHOM OAroBapajyhinx codTBEpCKHX Maketa U
MOOMITHHX arJIdKaldja Ha KBaJUTET 3HaWa CTYICHATa U OCTBAPCHOCT ONTHUMAITHHUX PE3YNITaTa y yuehy U
pa3yMeBamy HACTAaBHHUX CaJpKaja U3 00NacTH BUIICCTPYKUX WHTErpaa.

TekcT mucepTalje je YWTJBHB, jacaH, MOBe3aH W pasymibuB. Kanaupar je QokycupaH Ha Temy
UCTpaXXMBama, a TEOPUjCKE OCHOBE paja Cy OMJIMYHO MPOTyMaueHe M MOBE3aHE Ca eKCIEePUMEHTATHUM
ucTpaxuBamuMa. KaHammatr Biaja METONONOTHjOM HAay4HOT paja jep jé CaMOCTaHUM HCTPaXKHUBAHEM
J0IIa0 JO PENIeBaHTHHX HAay4YHUX casHama. Pe3ynraTé McTpakuBama Cy CHCTEMAaTHYHO INPUKa3aHH |
WIyCTPOBaHU oAroBapajyhmM rpaduukuM ¥ TabedapHHM MpukasuMa. J(oOWjeHH mojamy eKCIEepHUMEH-
TaJHOT MEJAarolIKOr HCTPaXKMBama AETAJbHO CYy aHAIM3HPAHH y CKJIALy ca OZa0paHHM TEOPH]jCKUM
OKBHPOM ¥ METOJOJIOTHjOM II€AarolKor HeTpaxkuBama. CTaTHCTUYKH MOCTYILH Cy n3abpaHu y CKiIangy ca
(GopMyIIMCaHUM LMJbEBUMa HCTPAXKHBaFkba LITO C€ jaCHO BUIM Y AEJIOBHMAa JHCEpTalMje y KojuMa ce
UHTEpIpETHPajy A0OMjeHH pe3ynTaTu. PesynraTu HCTpakMBama Cy jacHO W IPEHHU3HO TyMadyeHH, a
W3BEJICHH 3aKJbYYIU Cy 10OpO 3aCHOBAHU M jaCHO apryMeHTOBaHH. J[aTu pe3ynraTi roBope y IpHIIOT TOME
Ja MpHMEHAa HOBOT METOJCKOT IPHUCTYIA, 3aCHOBAHOI HA YyMOTPEOM JMHAMHYKOT CO(TBEpa, TOKOM
yBexxOaBama HACTABHUX caJp)kaja KOJHU C€ OJHOCE Ha BHINECTPYKE HHTErpaie JONPHHOCH O00JbUM
mocturuyhuma cTyjieHaTa y IOMEHYTOj OOJIaCTH.

VY mOpuKymbamby MoJaTaka KaHIHIAT jeé KOPHCTHO OOMMHY, PEICBAaHTHY W aKTyeJHY JUTEpaTypy H3
00JacTH METOIMKE HacTaBe MaTeMaTHKe, Iemarordje u rcuxonordje. Komucuja je ycBojuna Hzgewmaj
mecmupara Ha niazujapuzam kanouoama Anexcanopa Munenxkosuha u KOHCTaTOBasa Ja je qUcepTalyja
KOPEKTHO HaIllCaHa, a JICJIOBH PEUCHHUIIA KOjH ce TOKJIANajy HICY CUMITOMAaTHYHH M HE YKa3yjy Ha OHIIo
KakaB Ipo0JIeM y Be3H Ca OPUTUHAIIHUM pe3ylTaTiMa KaHIuAaTa.

Ha ocHOBY HauMHa NMPUKA3WBaka U TYMademha pe3yJTaTa HCTPaKnBamba, MoKe ce KOHCTATOBATH Ja
pajx caap:Ku OpPUTHHAJIHE Hay4YHe pe3yJTare KOjH 3a/10B0JbaBajy 3axTeBe HHBOA JOKTOpPCKe
aucepranuje.




IX KOHAYHA OLIEHA JTJOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

EKCIUTMIMTHO HABECTH J1a JIM IUCepTalHja jeCTe WIM HUje HalMCaHa y CKIay ca HaBeICHUM
o0pasoxkemeM, Kao U J1a I OHa CaAp KU WK He CaIp’Ku CBe OMTHE eneMeHTe. J{aTu jacHe, mperusHe u
KOHIIM3HE OJTOBOpe HA 3. u 4. IUTame:

1. Ja nmu je nucepranmja HamucaHa y CKIaxy ca o0pasioKemeM HaBEICHUM Y IIpHjaBH TeMe

JoxTopcka aucepranuja Anekcanapa MuieHkoBrha HamucaHa je y CKJIaay ca 00pasiioKemheM HaBeICHUM
y NpUjaBH TEME.

2. Ja nu mucepranuja caapixu cBe OUTHE €IeMEHTE

JlokTOpCcKa AncepTalyja caJpKi cBe OMTHE eJIeMEeHTe KOjH MPEACTaBIbajy OpUTHHANIAH HAYYHH JIOMPUHOC,
HalMcaHa je ¥ CTPYKTypHpaHa y CKJIaJy ca 3aXTeBHMa 3a M3pajy HaydHOT jaeja.

3. Iloyemy je nucepranuja OpUrMHANAH JONPUHOC HAYIH

JlokTopcKa AucepTaliija je TeOPHjCKO-eKCIICPUMEHTATHOT KapaKkTepa, U y CKIaay ca THM HCTUYY CE
CHI OPUTHHAIHH JOTPUHOCH CaBPEMEHO] METOIUIIN HACTABE MATEMATHKE.

TeopHjcku JONPHHOC AWCEpTAaLHje Orjiena ce y KPUTUYKH HAIMCAHOM KOMIIAPATHBHOM IPEIiIeay
caBpeMeHe IUTepaType U3 00JIacTH METOIMKE HACTaBe MAaTEMATHKE, IIPU YeMy ce KaHAUAAT (GOKyCcHpao Ha
Hay4yHe M CTPYYHE paJoBe KOjH C€ OIHOCE Ha BHIICCTPYKE PENpPEe3cHTALMje MaTeMaTHYKHX II0jMOBA,
KOHCTPYKTHUBH3aM, BU3yaJIN3aLH]jy II0jMOBa, IPUMEHY COQTBEPCKUX MaKeTa 3a BU3YaJH3alWjy U MOOMIHO
yUeme.

JonpuHoc aucepranyje y eMIHPHjCKOM CMHCIY OrJiefa ce y 3Hauyajy MCIUTHBama MOryhHOCTH
yHanpelhema mocrojehie HacTaBHe mpakce y BUCOKOM 00pa30oBamby yBOEHEM HOBHUX METOJCKHX HPHUCTYIIA
0azupaHux Ha oAroeapajyhoj BU3yalH3allUji HACTABHUX CaApiKaja U3 00JaCTH IBOCTPYKHX U TPOCTPYKHX
uHTerpana. Jlucepranuja gaje eMIHPHjCKY NPOBEPY WHOBHpPama BHUCOKOIIKOJICKE HACTABE MATEMAaTHKE
NPUMEHOM JMHAMHUYKHX cO(pTBEepa 3a BH3yallM3allMjy HACTaBHUX cajpikaja M3 OONACTH BHIIECTPYKHX
uHTerpana. JIonmpuHOC ce orneqa y MPUMEHH HOBOT MPUCTyma oOpamd MOjMOBa MaTeMaTHYKE aHAIH3e,
KOHKPETHO HACTaBHUX Cajpikaja M3 BUILECTPYKUX MHTErpaiia, LITO je yBelo OAroBapajyhe MHOBanuje y
paly ca CTyIeHTHMA.

VY IOKTOPCKOj JMcepTannju Cy NPeACTaBIbEHH 1 JIETaJbHO 00jalIlbeHd eKCIIEPUMEHTAIHN HaCTaBHU
MIPOLIECH PEAIN30BaHM Ca CTYAEHTHMA, y3 IUIAHCKY W CHCTEMAaTcKy NpPUMEHY padyHapa W MOOWIHHX
ypehaja ydeHHKa TOKOM HacTaBHOT mporieca. Y mepuoxay on 2016. mo 2019. rogune peamm3oBana cy Tpu
NeJlarouika eKClepuMeHTa y KojuMa je y4ecTBoBasio yKymHo 239 cryaeHara Apyre rojuHe OCHOBHHX
akazeMckux cryiauja Ha dakynTera MHKEHEPCKHX Hayka YHuBepsurera y KparyjeBiy u To cMmepoBa
MAIIMHCKO HHXEHEPCTBO, BOJHOMHIYCTPHJCKO HHIKEHEPCTBO M AyTOMOOMJICKO HHKEHEpPCTBO. TOKOM
CBaKOTI UCTPa)KUBamka, CTYACHTH Cy OWIN MOJEJbEHH Y eKCIIEPUMEHTATHY U KOHTPOJHY TpyIy, IpU YeMy
Cy JZBE TpyIie MMayie MPUOIMKHO jenHak Opoj wiaHOBa. EKCIIEpUMEHTATHHM JEJIOM KOjU CE€ OJHOCH Ha
CIpOBE/IeHa HCTAKUBAba, EMITMPH]CKU je YTBPY)EH yTHIa] NPEUI0KEHUX HOBUX METOIMYKHX HOCTYIaKa y
paly Ha KBUINTET 3Hama CTy/AEHaTa, KOju Ce OJJHOCE Ha BUILIECTPYKE HHTETpaJe.

JlokTopcka nucepTraiyja u Npeaao3d KOjU Cy jaCHO MCTAKHYTH Y OKBUPY 3aKJbYYHHX pa3MaTparba
oTBapajy MoryhHOCTH 3a cripoBOljere HOBHX MCTPaXKHMBamba y IIMJbY JaJbel CIIMTHBAMkba YTHIAja MPEeIo-
KEHUX WHOBaTHBHHMX IPHCTYyIAa HAa 3HaWba M3 Pa3IMYUTHX CleluUYHMX 00NacTH MaTeMaTuke, ajld U
JpYrux HayKa.

4, Henocrany aucepranyje u \UXOB YTHIIA] HA PE3YATAT UCTPAKUBAHA

Y IOKTOpPCKOj TUCepTaIiju HeMa HeJlocTaTaka Koju Ou yTHIIaaM Ha pe3yaTaT HCTPAKUBAmbA.




X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIleHE AHcepTaIlije, KOMHUCHja TpeIaxe:

Ha ocHOBY yKkyIiHE OIleHe AucepTaliije, KOMHCHja mpe/iake Ja ce JOKTOpcKa AucepTanuja
Ajexcanapa MujienkoBuha nmoa HazuBoM ,,Buzyannsanuja HacTaBHHX caJIpsKaja U3 BUIIECTPYKHUX
HHTerpajia — KOrTHUTUBHU KOH(QJIMKTH® NPUXBATH, a KAaHAUAATY 0100pu ox0paHa.

Hosu Capn, 2020. rox. Kommucuja

ap 3opana Jly>xaHuH, peJoBHH podecop, NpeiceTHIK

np byphura Takauu, penoBHu mpodecop, MEHTOP

1np Mupjana ltp6oja, BaapenHu mpodecop, WiaH

ap Pane Huxonuh, Banpennu nmpodecop, 4ian

ap Ceernana llInanosuh, penoBuu npodecop, 4ian

HATIOMEHA: Unan xoMucHje KOjU HE KENH Ja TOTIHIIC HW3BEIITa] jep ce He CIaXe ca MUIIJBEEHEM
BehrHe WIaHOBa KOMHCH]eE, Ty’KaH je Jla YHece y M3BEIITaj 00pa3lioKemhe OJJHOCHO pa3iiore 300T KOjux He
XKEJIH /1a TIOTIIUIIE U3BEIITa].




